MA 
Electronica 


- y 
. Adal “a Ñ 
. al ”s 
-. pS , A 
. pon á : INE a 
. . nues. 
RE O ...an | '01 
> .. ...s. 2 A E a 
— — nba ... “sl | ES 
| J . « «20 . : e SER 
EN A - . s de - 134 
e ; . . «UE 13 " 
l > 63 . . «. e h = 4 
> _ pa... «N > ] ! 
7 . d 
. . - « GA ” 0 | , 
D N y ó| 3 y 
A 3 | E / Ñ ¿ as AS 
2 4 Y 6 Y Y Á 05 ó 
m1] 4 E ; z A 
¡ .. aa 132 q : f EOS 
vs y. o ' a 
ES NS 
ES A > 4 E , ] PEO . 


EXPERIMENTO BANCO DE PRUEBAS 


Construye tu Banco de Pruebas 


Editor: 


y 1 
Director Editorial: 
Julio Rodríguez 

Director de Producción: 

Gregorio Goñi 
Ayudante de Producción: — Lo 

Begoña Piriz 
Coordinación Editorial: 


Genara González 
Decó y Resizcin Técnica Construye tu'Banco de Pruebas 
Videlec, S.L. 
F8.G Editores, S.A. Madrid 2000 
C/ Medea 4, 5* planta (Edificio ECU) 
28037 Madrid 
Tlf.: +34 91 327 01 00 
Fax: +34 91 304 91 21 3 
Números atrasados y Suscripciones: 
o C/ La Forja, 27-29 
Pol. Ind. Torrejón De Ardoz - 28850 Madrid 
Tlf. +34 91 677 70 75 
Fax: +34 91 675 80 96 
SuscripQlar.es 
Distribución en España: 
Coedis, S.A. - Ctra. Nacional l, Km. 602,5 IAN 
08750 Molins de Rei (Barcelona) : 
Importador para Chile: 
Iberoamericana de Ediciones, S.A. 
C/ Leonor de la Corte, 6035 
Quinta NormaL - Santiago de Chile 
Tlf. 774 82 87 - 774 82 88 
Fax: 774 82 89 
Distribución en Chile: 
Alfa, S.A. 


Importador exclusivo cono Sur: 
Cede, S.A. (Cia Española de Ediciones, S.A.) 
Sudamérica, 1532 
1290 Buenos Aires. Argentina. 

Tlf. 302 85 06 - 302 85 22 
Distribución en Argentina: 
Capital: Huesca y Sanabria. Interior: DGP 
Distribución en México: 
Distribuidor exclusivo Cade, S.A. 

C/ Lago Ladoga, 220 Colonia Anahuac 
Delegación Miguel Hidalgo 
Tel: 545 65 14 - México D.F. 
Distribución Estados: Autrey 
Distribución D.F.: Unión de Voceros 
Distribución en Venezuela: 
Distribuidora Continental 
Distribución en Colombia: 


esta entrega 


Para el Módulo 5: 


1 Display 7 segmentos cátodo. or 


Disunidas, S.A. 
Distribución en Ecuador: 
Disandes | TOTES 
Fotomecánica: nu 
Videlec, S.L. 


C/ Santa Leonor, 61-4* 
28037 Madrid 
Impresión: 
Graficas Reunidas, S.A. 
C/ Mar Tirreno, 7 
Pol. Ind. San Fernando de Henares - Madrid 
Plan General de la Obra: 
Esta obra se compone de 60 entregas 
de aparición semanal. 


OFG Editores 2000 


A a) 

ISBN OBRA COMPLETA: 84-89617-88-0 
ISBN ARCHIVADOR |: 84-89617-90-2 
ISBN ARCHIVADOR ll: 84-89617-91-0 
ISBN ARCHIVADOR lll: 84-89617-92-9 

Depósito Legal: M-29613-2000 


F8.G Editores, S.A. garantiza la publicación de todas 
las fichas que componen esta obra y el suministro 
de cualquier número atrasado o archivador mientras 
dure la publicación. El editor se reserva el derecho 
de modificar el precio de venta de las fichas en el 
transcurso de la obra si las circunstancias del 
mercado así lo exigieran. 


06/01 
PV.P. en Canarias, Ceuta y Melilla: 995 pts. 


En esta entrega se adjuntan el segundo display del módulo M5 y más pone 
tes para realizar experimentos. e = 


EXPERIMENTO 


CONVERTIDOR D/A DE 8 BITS. 
tensión. 


Convierte un valor digital en una 
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Diagrama de conexionado correspondiente al conversor D/A. 


tensión de salida que variará en función del 

valor de salida del módulo contador. Esta 
tensión se aplica al módulo de diodos LED, M3, para 
obtener una variación de luminosidad. 


G* este circuito podemos disponer de una 


Conversores D/A 

Puede que alguna vez hayamos oído el término 
conversor D/A, aunque si no es así no debe 
asustarnos, porque seguro que nos resultará familiar 
en cuanto comentemos algunos ejemplos. Todos 
hemos visto un CD o una tarjeta de sonido, pues bien, 
en estos dispositivos la información está en formato 
binario (digital) de 8, 16, 32 o hasta 64 bits. 

Para pasar estos códigos binarios o digitales a 
valores de tensión se utiliza lo que se llama un 


conversor Digital/Analógico, también llamado 
abreviadamente conversor o convertidor D/A, 
precisamente porque su misión es transformar un 
código digital en una tensión analógica. 


El circuito 

Para observar cómo funciona un conversor 
digital/analógico necesitamos generar una señal 
digital. Para ello usaremos un contador de 8 bits que 
conseguimos a partir del doble contador de 4 bits del 
módulo M4, 

Como reloj para el módulo contador se utiliza el 
módulo M1, que tiene un oscilador astable construido 
a partir del 555. A este oscilador se le ha añadido un 
potenciómetro para variar la frecuencia de salida 
dentro de unos márgenes. De esta forma de puede 
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Módulo M1 ] R9 Resistencia 22K, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, 


Módulo M3 naranja) 
Módulo M4. R10 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
E JS naranja, rojo) 
Ri Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, R11 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
negro, amarillo) naranja, rojo) 
R2 Resistencia 68K, 5%, 1/4W (azul, gris, R12 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
naranja) naranja, rojo) 
R3 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, R13 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
violeta, naranja) naranja, rojo) 
—R4 Resistencia 33K, 5%, 1/4 W (naranja, R14 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
naranja, naranja) naranja, rojo) > 
—R5 Resistencia 27K 5%, 1/4 W, (rojo, violeta, R15 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
naranja) naranja, rojo) 
R6 Resistencia 18K, 5%, 1/4 W (marrón, gris, -R50 Resistencia 68K, 5%, 1/4W (azul, gris, 
naranja) naranja) 
R7 Resistencia 10K, 5%, 1/4 W (marrón, C1 Condensador 100 nF 
negro, naranja) C50 Condensador 100 nF 
—R8_ Resistencia 8K2, 5%, 1/4 W (gris, rojo, U1 Circuito integrado LM324 
rojo) OS 


Tensión de alimentación máxima: 15 V 


Tensión de alimentación mínima: 5 V 


Número de niveles: 256 (8 bits) 


Esquema completo del circuito conversor. 


CONVERTIDOR D/A DE 8 BITS. 


hacer que la cuenta sea más lenta o más rápida, 
según nos interese. 

Cada una de las 8 salidas del módulo doble 
contador, M4, está conectada directamente a una 
resistencia de valor diferente. Todo la red de 
resistencias constituye un divisor de tensión. 

La tensión que proporciona el divisor se adapta a 
la salida por medio de un seguidor de emisor, el cual 
aísla la entrada de la salida. 

La salida se aplica directamente sobre el módulo 
de diodos LED M3, de forma que se puede comprobar 
el cambio de luminosidad al variar la tensión aplicada 
a sus extremos. Cada una de las resistencias R10 — 
R15 sirve para polarizar cada uno de los diodos LED. 


Etapa conversora 

Esta etapa del circuito está formada por la red de 
resistencias R1-R9 y el amplificador operacional 
configurado como seguidor de emisor, U3A. 


+ 
ES 


La entrada de reloj de M4 está unida a la entrada CK de 
los dos contadores internos del módulo. 


Esta configuración es ideal para esta aplicación 
por sus características, ya que, por un lado aísla la 
entrada de la salida, lo cual es muy importante para 
no cargar las salidas de los contadores, y por otro lado 
nos proporciona en la salida exactamente la misma 
tensión que hay en la entrada, con lo cual no es 
necesario realizar ninguna amplificación de la tensión, 
sino que podemos aplicarla directamente sobre los 
diodos. 

La filosofía de este conversor es muy sencilla. 
Partimos de que los ocho bits que constituyen la 
entrada tienen un bit de menor peso que es el 
correspondiente a la salida A2. El resto de bits de 
salida: B2, C2, D2, A1, B1 y C1, tienen más peso, 


En este experimento se utilizan pocos componentes en 
la placa de inserción. 


llegando a D1 que es el bit de más peso de las ocho 
salidas. 

Teniendo en cuenta que a medida que va 
aumentando el valor binario de la salida de los 
contadores se van activando bits de más peso, habrá 
que colocar las resistencias en el divisor, de tal forma 
que a medida que aumente el peso del bit se 
incremente la tensión de salida. 


FAME 
La tensión es proporcional 
al valor binario de salida 
de los contadores 


Esto se consigue disminuyendo el valor de la 
resistencia según aumenta el peso del bit. De esta 
forma habrá más tensión. 

Este razonamiento es el de un sencillo divisor de 
tensión. Si se activa la salida D2 obtendremos que la 
tensión en el terminal 3 de U3A, que se corresponde 
con la tensión de salida del circuito, será: 


OXR9/(R4+R9) 
Sin embargo, si la que se activa es Di, la tensión 
de salida será: 


9XR9/(R8+R9) 


Teniendo en cuenta que R8 es menor que R4, la 
tensión de salida que se aplica al circuito dependerá 
del número de bits activos en la palabra digital que 
nos entrega el módulo M4. 


EXPERIMENTO =36. 


Experimento completo. 


Funcionamiento 

Con el circuito del experimento y teniendo en 
cuenta que estamos realizando la cuenta en binario 
de 8 bits tendremos 28= 256 escalones de tensión, es 
decir, cada vez que se incrementa o decrementa en 
uno el valor binario, la variación de tensión es muy 
pequeña, por lo que el cambio de luminosidad en los 
diodos LEDs será muy gradual sin que se pueda 
percibir un cambio brusco. En este caso la resolución 
es mucho mayor que si, por ejemplo, tuviésemos 4 
bits, ya que sólo tendríamos 24- 16 valores 
diferentes que producirían escalones de tensión 
mayores. 

Por este motivo, cuantos más bits tengamos en 
los reproductores CDs o en las tarjetas de sonido, iS 
is será la calidad del sonido que se obtenga en la Cambiando C50 se obtienen diferentes frecuencias de 
salida. reloj. 


Experimento 1 contador y el cátodo en la resistencia asociada a la 
Variando los valores de las resistencias R1...R9, salida. 
es posible comprobar cómo varían los niveles de 


tensión en los cambios de valor digital. Conviene no El montaje 

disminuir ninguna de las resistencias por debajo de El montaje de este circuito no necesita ningún 
4K7. Para no tener ningún problema y poder instalar tipo de ajuste, debiendo ponerse en marcha cuando 
cualquier resistencia es conveniente colocar un se conecta la alimentación. Si no es así, 


diodo entre la salida del contador y la resistencia. El comprobaremos la alimentación de los distintos 
ánodo del diodo se conectará en la salida del circuitos integrados. 


EXPERIMENTO 


FIN DE CUENTA PARA CONTADOR. Al llegar al valor 


seleccionado invierte el sentido de la cuenta. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al circuito de fin de cuenta para contador. 


que se usa en electrónica digital y que podrá 

sernos de gran utilidad. Se trata de la 
preselección digital, con la cual se consigue detectar 
un código determinado para hacer una operación, en 
este caso la inversión del sentido de cuenta del 
contador. 


E este circuito vamos a descubrir una técnica 


El circuito 

Este circuito se puede encuadrar como un 
circuito de aprendizaje de teoría digital y como 
veremos nos será de gran utilidad en muchas 
ocasiones. 

El circuito consta de un oscilador astable, 
construido con el módulo M1, que genera la 


frecuencia de reloj para los contadores del circuito. 


Debido a que lo que se pretende es la visualización 
de las salidas de los dos contadores, esta 
frecuencia es muy baja. 

La señal de reloj se aplica a las dos entradas de 
reloj de cada circuito integrado, U1 y U2, a través de 
la conexión CK del módulo M4. Estos integrados están 
conectados en serie, de forma que juntos constituyen 
un circuito contador de ocho bits, que es nuestro 
módulo M4. Para visualizar las salidas de todos los 
bits se han dispuesto los ocho diodos LED de que 
disponemos: LED1, LED2 y el módulo M3, que dispone 
de otros seis diodos LED. 

Las puertas U1A y U1B constituyen una puerta 
AND de dos entradas, cuya salida se conecta a la 
entrada de una báscula J-K, configurada para trabajar 
como una báscula de tipo T, y cuya salida Q se 


R7 


Módulo M1 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 


Módulo M3 naranja, rojo) ERE, 
Módulo M4 ESA R8 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) pS 
R1 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, R50 Resistencia 27K, 5%, 1/4 W (rojo, violeta, 
naranja, rojo) naranja) AS > 
R2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, C1 Condensador 220 nF a ds a 
naranja, rojo) C50 | Condensador 1nF É£ IN A: 
R3 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, U1 Circuito integrado 4093 a E Le 
naranja, rojo) a Circuito integrado REN RES 
R4 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, POT2 els a AS 
naranja, rojo) LED 1 MS AAANPICA 
R5 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, JE LED2 Ea: 


naranja, rojo) 


R6 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 5 
naranja, rojo) 


Tensión de alimentación máxima: 15 v 
Tensión de alimentación mínima: 5 Y. 
Frecuencia de trabajo: máxima 1Hz 


R8 
3K3 


724 4729 4A% QA YAS 4AS qa pas 
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Esquema completo del circuito de fin de cuenta para contador. 


EXPERIMENTO 


conecta directamente a la entrada up/down del 
módulo de contadores M4. 

Sobre la línea de alimentación del circuito se ha 
colocado el condensador C1, de 220 nF, para 
desacoplar la alimentación. 


Configuración del contador 

Tal y como se puede ver en el esquema del 
circuito de nuestro experimento, el módulo de 
contadores tiene: 

- Una entrada E, correspondiente a la entrada PE 
de los contadores, conectada al negativo de 
alimentación, lo que significa que no activamos la 
carga de las entradas A, B, C y D en ningún momento, 
es decir, no reseteamos el contador. 

- Una entrada D, correspondiente a la entrada 
B/D de los contadores, conectada al positivo de 
alimentación. Esto significa que cada uno de los dos 
contadores realizará la cuenta en binario puro, es 


Componentes del circuito de fin de cuenta en la placa de 
inserción. 


decir, de 0000 hasta 1111. Al estar ambos 
contadores conectados en serie, constituyen un 
contador de 8 bits, de manera que la cuenta en su 
salida va desde 00000000 hasta 11111111, que 
corresponde a una cuenta en decimal desde 0 hasta 
205: 

- Una entrada U, correspondiente a la entrada U/D 
de los contadores, conectada a la salida de la báscula 
T construida a partir de una de las básculas J-K del 
circuito integrado 4027. De esta forma manipularemos 
la dirección de cuenta (ascendente-descendente). 

La señal de reloj se conecta a las entradas CLK de 
ambos contadores conectados en serie del módulo 
M4. 


Con el potenciómetro se puede disminuir la frecuencia 
para observar mejor el funcionamiento. 


Detección de un código 

Tal y como está el circuito la puerta U1B es una 
NAND de dos entradas, seguida de la UTA que está 
configurada como una puerta inversora. Por lo tanto, 
ambas puertas forman una puerta AND de dos 
entradas. En este tipo de puerta la salida siempre es 
“0” para cualquier combinación en la que ambas 
entradas no estén a nivel alto 1”. 


La puerta U1B detecta 
el valor máximo 


La báscula T cambia de estado cada vez que 
aparece un flanco de O a 1. 

Por tanto, cuando en las dos entradas de la puerta 
U1B haya un 1”, se producirá un cambio en la salida 
de la puerta que hará cambiar la salida Q de la 
báscula T. Esto hará que si el contador estaba 
contando en sentido ascendente (U=1) pase a hacerlo 
en sentido descendente (U=0) y si estaba haciéndolo 
en sentido descendente pase a ascendente. 

Las dos entradas se pondrán a nivel alto cuando 
las salidas C1 y D1 estén a nivel alto, justo en ese 
momento el contador cambiará el sentido de la cuenta. 


Limitación de cuenta 

Por una pura cuestión de estética se ha hecho que 
la cuenta cambie de sentido y el contador esté 
continuamente incrementándose y decrementándose, 
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Experimento completo. El LED1 es el bit más significativo (MSB) y el LED8 es el menos significativo (LSB). 


pero lo normal es que cuando el contador alcanza un 
valor de cuenta determinado, en este caso 11000000 
(192), se resetee y comience de nuevo la cuenta 
desde 0. 

De esta forma hacemos que el contador cuente lo 
que nosotros queramos. 


Experimento 1 

Partiendo del mismo circuito vamos a realizar una 
cuenta que vaya hasta 00110000 (48). Para hacer 
esto, bastará conectar los terminales 5 y 6 de entrada 
de la puerta NAND U1B a las salidas A1 y B1 
respectivamente. 

Si en vez de los dos, queremos que se active 
cuando una salida tome el nivel 1”, podemos hacer 
dos cosas: 


: Puede aumentarse C50 para que el circuito funcione 
1*.- Unir las dos entradas 5 y 6 de la puertaU1By uy lento. 


conectarlas directamente a la salida que 


queramos. condensador C50. Esto puede ser útil si queremos 
2*.- Conectar una de las dos entradas de U1B seguir visualmente la cuenta. 

directamente al positivo de alimentación y la otra a Si, por el contrario, lo consideramos muy lento, 

la salida del contador que queramos detectar. realizaremos la operación inversa disminuyendo los valores 


F de uno o ambos componentes de forma simultánea. 
Frecuencia de conteo 


Si la velocidad de cuenta es demasiado rápida, se El montaje 
puede disminuir. Para ello bastará con aumentar el El montaje de este circuito no presenta ningún tipo 
valor de la resistencia R50 y/o el valor del de problema porque no tiene ningún ajuste. 


EXPERIMENTO 


DETECTOR DE APAGADO 
diodo LED. 


. Cuando la llama se apaga, se apaga el 


SENSOR 


. 
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Diagrama de conexionado del circuito detector de apagado de llama. 


ningún circuito, sino el de una llama, por 

ejemplo de una estufa de gas o de un 
calentador. Cuando la llama se extingue el diodo LED 
del circuito deja de lucir. Este es un circuito 
totalmente experimental y no puede usarse en 
sistemas de seguridad, pues aunque la base científica 
es correcta y el circuito funciona adecuadamente hay 
que tener en cuenta que en sistemas de seguridad 
sólo se puede utilizar material homologado, con lo 
que se garantiza, además de su funcionamiento, el 
que éste sea seguro y por un gran período de tiempo. 


E: este circuito no se detecta el apagado de 


El circuito 
El circuito está basado en un comparador 
construido con uno de los amplificadores 


operacionales del circuito integrado 324. El detector 
se construye con dos trozos de hilo de cobre, de 
cuyos extremos se retira la cubierta 
aproximadamente unos 3 cm. 

El LED 1 permanece apagado cuando en el 
terminal 2 del circuito integrado hay una tensión 
superior a la del terminal 3 del mismo. 


Funcionamiento sin llama 

Cuando no hay llama, como el circuito está 
alimentado en continua, no pasa corriente a través 
del condensador C1, por tanto no circula corriente 
hacia la base del transistor Q1 y como 
consecuencia este transistor está en estado de 
corte, es decir, no conduce. La resistencia R2 
mantiene un nivel alto en la entrada inversora del 
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Resistencia 8K2, 5%, 1/4W (gris, rojo, rojo) 
- Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
R1 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, negro, naranja, rojo) 
naranja) - Condensador 100 nF 
R2 Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, Condensador 100 nF 
amarillo) 3 Condensador 22nF 
R3 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, negro, Condensador 10 ¡uF, electrolítico 
naranja) Q1 Transistor NPN BC547 o BC548 
R4 Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, U1 Circuito integrado 324 
violeta, rojo) LED 1 
R5 Resistencia 2K7, 5%, 1/4W (rojo, violeta, 
rojo) 


Módulo M3 


Esquema eléctrico del circuito detector de apagado de llama. 


DETECTOR DE APAGADO. 


amplificador operacional, terminal 2 de U1A, con lo 
que la salida del operacional es baja y no hay 
suficiente tensión para alimentar el LED 1, 
permaneciendo éste apagado. Los condensadores 
C1, C2 y C3 evitan que el circuito pueda captar 
señales parásitas que perturben su 
funcionamiento. 


Funcionamiento con llama 

Cuando la llama se aplica al sensor, al cabo de 
uno o dos segundos comienza a circular corriente 
entre las resistencias R1 y R3 hacia la base del 
transistor Q1, éste se pone en estado de 
conducción, descarga el condensador C2 y absorbe 
la corriente que atraviesa la resistencia R2, de tal 
manera que la tensión en el terminal 2 desciende; 
cuando baja por debajo del valor ajustado en el 
terminal no inversor, terminal 3 de U1A, la salida 
del amplificador operacional, que está conectado 


El experimento necesita pocos componentes y casi 
todos están en la placa de inserción. 


para que funcione como comparador, pasa a nivel 
alto y el diodo LED se enciende. Cuando cesa la 
llama el LED se apaga, el apagado es bastante lento 
debido a que parte de la corriente se utiliza para 
cargar C2. C2 también es el que origina parte del 
retardo que se produce al detectar, pero tiene la 
ventaja de lograr un funcionamiento más seguro y 
más protegido contra perturbaciones 
radioeléctricas. 


El sensor 

El sensor se construye con dos trozos de hilo de 
cobre rígido aislado, al que se retira la cubierta en 
una longitud de aproximadamente 3 cm, para evitar 


El sensor tiene dos cables, separados unos 5 mm y 
situados uno encima del otro. 


que se queme al aplicar la llama o debido al calor 
que se propaga por el cobre. El sensor debe 
colocarse en sentido vertical, es decir, un hilo encima 
de otro separados unos 5 mm, y situados cada uno 
de ellos paralelo al otro y horizontales. El sensor 
puede realizarse con cualquiera de los hilos 
suministrados que tenga longitud suficiente para 
alejarlos del banco de pruebas, con lo que se evitan 
daños accidentales al mismo. También puede 
construirse el sensor con cualquier hilo cuyo calibre 
no supere los 0,5 mm, para evitar dañar los 
contactos de la placa de inserción, uno de los cables 
más apropiados es el utilizado para líneas 
telefónicas, que tiene un par de hilos. 


La llama provoca una circulación 
de electrones 


Utilización 

Para probar el circuito es necesario encender 
una llama, tomando las debidas precauciones; lo 
mas recomendable y seguro es utilizar un 
encendedor de cigarrillos a gas. No debe hacerse el 
experimento en presencia de niños pequeños, pues 
tienden a imitar todo, y aunque parezca difícil, a 
veces logran accionar los encendedores, lo cual es 
bastante peligroso pues pueden provocar un 
accidente. Hay que evitar hacer el experimento si 
hay líquidos o gases inflamables y tener mucho 
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DETECTOR DE APAGADO. 


—— E 2 4 0004000" 


Experimento completo montado en el banco de pruebas; el sensor debe alejarse. 


cuidado con ropas, cortinas y tapicerías en general. 
La llama debe mantenerse encendida sólo el tiempo 
necesario para el experimento. 

Los contactos que se utilizan para este tipo de 
sensores tienen una composición y un tratamiento 
superficial adecuado para que sean muy 
duraderos, sin embargo, el construido con dos hilos 
de cobre es perfecto para el experimento, aunque 
no sería válido para una aplicación en la que 
estuviese sometido de manera continua a la acción 
de la llama, pues acabaría deteriorándose por 
completo. 


Ajuste 
El único ajuste es el de la sensibilidad del circuito, 
pero es un ajuste fino para evitar al lector problemas 


ER : Durante la prueba hay que evitar quemarse los dedos y 
de puesta en marcha. La tensión de referencia puede tener cuidado para no quemar el banco de pruebas ni 


ajustarse entre unos 3,3 y 6 Y. otros objetos. 
Experimentos También puede cambiarse el condensador C2 de 
Al acercar la llama al sensor se espera unos 100 nF por otro de 2,2 nF, observándose que el 
segundos y el LED se iluminará, permaneciendo así circuito es más rápido en la detección y también 
hasta que se retire la llama. Esta operación se que se apaga antes al retirar la llama. El 


repite en varias posiciones del potenciómetro, por condensador C1 en teoría no es necesario, pero un 
ejemplo con el cursor situado a un extremo, al otro hilo suelto es una antena muy buena para captar 
y en el centro. Se observará que la sensibilidad ruido y el circuito podría funcionar de manera 
varía. espontánea. 


EXPERIMENTO 


INDICADOR DE CARGA PARA CONDENSADOR. El nivel de 


iluminación de los LED de M3 indican la carga del condensador. 
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Diagrama de conexionado del indicador de carga para condensador. 


sencillo de realizar. El circuito utiliza los seis 

LED del módulo M3 y su iluminación depende 
de la tensión del condensador que ocupa la 
referencia C1 del esquema del circuito. De esta 
manera se puede visualizar la carga del 
condensador y comprender mejor el funcionamiento 
del circuito temporizador monoestable construido 
con el conocido circuito integrado 555. Cuando el 
LED 1 está iluminado indica que la salida del 
monoestable está a nivel alto. El circuito dispone de 
dos pulsadores, P1 y P4. P1 es el pulsador de 
disparo del monoestable, mientras que P4 se utiliza 
para poner fin a la temporización antes de que ésta 
llegue al final. 


E- es un circuito totalmente experimental y 


El circuito 

El circuito puede dividirse en dos partes: una de 
ellas es el temporizador monoestable, que contiene el 
condensador cuya carga se visualiza, y la otra es un 
circuito seguidor de emisor cuya salida alimenta los 
seis diodos LED del módulo M3. 


El monoestable 

El temporizador monoestable es muy conocido y 
está construido con un 555. El condensador C1 
determina la temporización junto a la resistencia R2. 
La temporización de este monoestable, si se deja 
finalizar el ciclo de temporización, se puede calcular 
de manera fácil aplicando la siguiente fórmula 
aproximada: 
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Módulo M3 R8 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 

naranja, rojo) 

R1 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, R9 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
negro, amarillo) naranja, rojo) 

R2 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, R10 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
negro, amarillo) naranja, rojo) 

R3 Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, C1 Condensador 47 yF, electrolítico 
naranja) C2 Condensador 100 nF 

R4 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, U1 Circuito integrado 555 


naranja, rojo) U2 Circuito integrado 324 
R5 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, P1 Pulsador P 
naranja, rojo) P4 Pulsador > 
R6 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, LED 1 , ? 
naranja, rojo) 
R7 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) 


Tensión de alimentación: 7,5 V, 0, -1,5 V 
Consumo medio: 10 mA 


Esquema eléctrico del indicador de carga para condensador. 


T=1,1 Xx R2x C1 


donde la capacidad tiene que expresarse en faradios y 
la resistencia en ohmios. Se obtiene una 
temporización de unos 5 segundos para los valores de 
100K y de 47 ¡yF. 

Si observamos el circuito puede verse que el 
pulsador P1 se utiliza para el disparo del monoestable. 
Cuando se acciona se conecta de manera 
momentánea el terminal de disparo del monoestable 
al negativo de la alimentación y comienza la 
temporización. 

Si no se acciona el pulsador P4 la resistencia R3 
mantiene a nivel alto el terminal de reset, terminal 4 
del 555, con lo cual el monoestable funciona con 
normalidad, pero en el momento en que se pulse P4 
se detiene la temporización, la salida pasa a nivel 
bajo, se apagan todos los LED, incluyendo el LED 1 y el 
circuito queda en reposo hasta que se pulsa de nuevo 
P1. Hay que tener en cuenta que el funcionamiento de 
P4 sólo es efectivo si se utiliza mientras dura la 
temporización. 


C1 es el condensador con cuya carga se experimenta. 


El seguidor 

El seguidor de tensión está formado por un 
amplificador operacional de los cuatro que tiene el 
circuito integrado LM324 en su interior. No amplifica 
tensión, pero sí amplifica corriente. Vamos a explicar 
esto con más detalle. En este experimento se quiere 
tener una indicación visual de la carga de un 
condensador. El condensador en cuestión es C1, que se 
carga a través de la resistencia R2. Si conectasemos 
directamente los LED al condensador el circuito no 
funcionaría, porque intentaría circular hacia estos una 
corriente muy elevada, que ni siquiera podría pasar por 


El pulsador P1, ON, se utiliza para comenzar la 
temporización, mientras que P2, OFF, se usa para 
detenerla antes de tiempo. 


la resistencia R2. Pero si utilizamos un circuito 
seguidor, que tiene una impedancia de entrada alta y 
una de salida baja, el problema queda resuelto. Al 
tener el seguidor una impedancia de entrada alta 
quiere decir que apenas circulará corriente desde el 
punto de unión de C1 y R2 hasta el terminal 3 del 
amplificador operacional, esto permite que el 
condensador se cargue y descargue con una influencia 
inapreciable, debido a la conexión del seguidor. 


Los LED se iluminan según se carga 
el condensador 


Por otra parte, el tener una impedancia de salida 
baja le permite suministrar suficiente corriente para 
alimentar los seis LED del módulo M3. 


Funcionamiento 

Cuando el circuito está en reposo el condensador 
está descargado y su tensión es muy baja, la salida 
del monoestable está a nivel bajo y el LED 1 
permanece apagado. El seguidor está detectando una 
tensión muy baja en el condensador, y es la misma 
que entrega a su salida, al ser muy baja los LED del 
módulo M3 están apagados. 

Cuando se pulsa P1 se produce el disparo del 
monoestable y comienza la carga del condensador, 
su tensión comienza a crecer y por tanto la tensión 
en el terminal de salida de U2A también, en este 
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INDICADOR DE CARGA PARA CONDENSADOR. 


Experimento completo montado en el banco de pruebas. 


momento esta tensión se aplica a los LED 3 a LED 6 
a través de sus correspondientes resistencias de 
polarización y comienzan a iluminarse poco a poco, 
hasta que la tensión del condensador alcanza su 
máximo, es decir 2/3 de la de alimentación y la 
temporización finaliza, apagándose todos los LED. Si 
antes de que termine la temporización se pulsa P4, 
se adelanta el apagado. 


Alimentación 

Este circuito se alimenta a 7,5 voltios, tomados 
entre 9 V y 1,5 V. De esta manera el terminal K de M3, 
al que están conectados los cátodos de todos los LED 
de M3, puede conectarse a una tensión más negativa 
que 1,5 V, es decir, cero voltios, de esta manera se 
compensan los aproximadamente 1,5 voltios que caen 
en cada LED, y el encendido de los mismos se hace de 
manera muy suave. 

Puede experimentarse con retirar el cable que 
conecta al terminal de alimentación de 1,5 V y 
conectarlo a 0 V. De esta manera el circuito funciona, 
pero los LED permanecen algún tiempo sin ¡iluminar y 
luego se iluminan de manera bastante brusca. 


Experimentos 
Se recomienda probar con valores de 
condensadores de más capacidad para que la carga 


Componentes del indicador sobre la placa de inserción, 
C1 y R2 deben cambiarse por valores mayores para 
experimentar. 


sea más lenta y poder observar muy bien cómo la 
iluminación de los LED sigue la carga. La observación 
debe hacerse en una habitación poco iluminada, pues 
al principio la iluminación de los LED es muy tenue. 
También puede aumentarse el valor de R2 y del 
condensador simultáneamente, para observar de 
manera lenta los efectos producidos durante el 
experimento y accionar P1 y P4. 
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SALIDAS DE AUDIO PARA TV. Cómo obtener sonido de un TV o 


de un vídeo. 


En esta entrega se 


para realizar 
experimentos. 
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Identificación de 
terminales de 
salida de audio de 
un euroconector. 
Se utilizarán dos 
cables de audio 
apantallados, uno 
para cada canal, 
con dos clavijas 
RCA en el otro 
extremo. 


3 AUDIO OUT L 


1 AUDIO OUT R 


4 AUDIO GND 


00000040000 


DODODODOLDUÓ 


Muchos lectores estarán interesados en extraer el sonido de un televisor o de un 
equipo de vídeo para poder llevarlo a la entrada auxiliar de un equipo de audio y 


mejorar la audición al realizar la escucha del sonido procedente de los altavoces del 


equipo de sonido, por lo general de mayor calidad que los de algunos televisores. 


BANCO DE PRUEBAS 


Éste es el conector del equipo del cual vamos a extraer las señales 
de audio de bajo nivel, este tipo de conector recibe el nombre de 
euroconector. 


El euroconector utilizado en los cables es macho y dispone de 

varios terminales, pero en nuestro caso sólo nos interesan los de 
salida de audio, que son el 1 y el 3, que corresponden a los canales 
derecho e izquierdo respectivamente. El 4 es la masa de audio. 


Los conductores interiores de ambos cables se unen a los 
terminales 1 y 3, mientras que las mallas se unen entre sí y se 
sueldan al terminal 4. Recordamos que esta conexión debe realizarse 

con cable apantallado. 


La carcasa del conector debe cerrarse y hay que asegurar que el 

cable quede bien sujeto para evitar que tire directamente de las 
soldaduras, esto tiene bastante importancia y es fuente de averías, 
pues los cables sufren bastantes tirones durante su utilización. 


os conectores RCA son los más utilizados, 

aunque pueden usarse otros si la toma 

auxiliar del equipo es diferente. Las señales 
que se obtienen de esta manera son de bajo nivel y 
deben ser amplificadas, están muy indicadas para ser 
aplicadas a la entrada de amplificadores, pero nunca 
pueden llevarse directamente a un altavoz. 
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